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Grupą materiałów dowodowych, która na dobre zagościła na 
salach sądowych, są ślady krwawe stanowiące często główną 
siłę napędową procesu dochodzeniowego. Dzięki noblowskie-
mu odkryciu Karla Landsteinera z początku XX wieku, pozwa-
lającemu na grupowanie krwi na podstawie występujących 
w niej antygenów, badacze byli w stanie wskazać możliwe źró-
dła zabezpieczonych śladów, a co za tym idzie – zawęzić gru-
pę podejrzanych. Prawdziwa serologiczna rewolucja nastąpiła 
jednak dopiero po upływie kilku dekad, kiedy na grunt nauk 
sądowych przeniesiono technologię doskonaloną przez brytyj-
skiego genetyka sir Aleca Jeffreysa. Wraz z narodzinami tech-
niki profilowania DNA repertuar metod badawczych stosowa-
nych dla potrzeb sądowych został wzbogacony o kolejne cenne 
narzędzie pozwalające na identyfikację osobniczą, a  więc na 
typowanie możliwego źródła krwi. 
Wdrożenie do praktyki sądowej genetycznych badań identyfi-
kacyjnych bezsprzecznie stanowiło kamień milowy w  rozwoju 
kryminalistyki. Nie wyczerpało jednak potencjału informacyj-
nego krwi – znaczenie mają również rozmiar, kształt, wielkość 
i rozmieszczenie śladów ujawnianych na odzieży lub miejscu zda-
rzenia, które często układają się w  historie. Interpretacja plam 
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Przekonanie, że ślady ujawniane podczas 
oględzin podejrzanego lub miejsca zdarzenia 
niosą ze sobą ogromny ładunek informacyjny 
będący świadectwem popełnionych czynów, 
stanowi jeden z filarów współczesnej krymi-
nalistyki. Ślady mówią, nie ulegają emocjom 
i uprzedzeniom, a jedynym czynnikiem mo-
gącym umniejszyć ich wartość są trudności 
napotykane podczas badań oraz interpretacji 
materiałów dowodowych. 
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krwawych w oparciu o ich fizyczny opis – zwana analizą śladów 
krwawych (BPA, ang. bloodstain pattern analysis) – bardzo często 
pomaga przedstawicielom organów ścigania w  rekonstrukcji 
zdarzenia, ponieważ dostarcza istotnych informacji o  okolicz-
nościach powstania śladów. 
Współczesna wiedza kryminalistyczna, pozwalająca na tak 
wszechstronne wykorzystanie śladów krwawych, nie wyczer-
puje jednak „zapisanych” w  nich informacji. Specjaliści z  ob-
szaru nauk sądowych doskonale zdają sobie sprawę z pilnej po-
trzeby opracowania techniki pozwalającej na szacowanie wieku 
śladów krwawych. Wśród nich znajdują się badacze z Uniwer-
sytetu Śląskiego działający w Zespole Chemii Sądowej Instytu-
tu Chemii: dr inż. Agnieszka Martyna, mgr Alicja Menżyk oraz 
prof. dr hab. Grzegorz Zadora, którzy we współpracy z włoskimi 
naukowcami: prof. Marco Vincentim i  prof. Gianmario Martrą 
z  Uniwersytetu Turyńskiego oraz zespołem prof. Paolo 
Oliveriego z  Uniwersytetu Genueńskiego zgłębiają problem 
datowania krwi, wykorzystując w tym celu możliwości analizy 
instrumentalnej – głównie metod spektroskopowych, takich, jak 
spektroskopia Ramana czy spektroskopia w podczerwieni. Wy-
bór tych narzędzi analitycznych nie powinien dziwić nie tylko 
ze względu na ich bezinwazyjny charakter – tak pożądany w ba-
daniach kryminalistycznych – lecz przede wszystkim z uwagi na 
bogactwo uzyskiwanych informacji. Techniki spektroskopowe 
pozwalają zgłębiać chemiczną informację „zapisaną” w badanym 
materiale, sposób oddziaływania promieniowania z analizowa-
nym śladem uzależniony jest bowiem – między innymi – od jego 
składu jakościowego i  ilościowego, który zmieniać się będzie 
podczas postępującej degradacji krwi, kładąc tym samym pod-
waliny pod metodykę datowania śladów.
Podjęcie próby odpowiedzi na pytanie o czas powstania śladów 
krwawych jest możliwe dzięki procesom starzeniowym, które 
prowadzą do zmian właściwości fizykochemicznych badanego 
materiału. W  przypadku plam krwawych kaskada procesów 
fizykochemicznych odpowiadających za ich degradację, rozpo-
czyna się natychmiast po wydostaniu się krwi poza organizm. 
Początkowo procesy te obejmują koagulację oraz odparowanie 
wodnej składowej osocza, co powoduje znaczny wzrost lepkości 
krwi. Powstałą plamę krwawą tworzą więc przede wszystkim 
elementy morfotyczne, wśród których dominującą część sta-
nowią erytrocyty, wprost po brzegi wypełnione hemoglobiną. 
Cząsteczka hemoglobiny składa się z  czterech podjednostek, 
spośród których każda stanowi białkową konstrukcję otulającą 
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dosyć szczelnie jon żelaza i  to właśnie żelazowe centrum ma-
kromolekuły determinuje całą jej strukturę. Jon żelaza – w za-
leżności od zaawansowania procesu degradacji – łączy się bo-
wiem z odmiennymi ugrupowaniami zwanymi ligandami – jak 
chociażby cząsteczką tlenu czy wody– tworząc tzw. połączenia 
kompleksowe, które charakteryzują się różnym układem prze-
strzennym. Ta strukturalna różnorodność determinuje z kolei 
fizykochemiczną charakterystykę białka, przez co w degradują-
cych śladach krwawych wyróżnić można co najmniej kilka form 
hemoglobiny cechujących się różnym sposobem oddziaływania 
z promieniowaniem elektromagnetycznym, a co za tym idzie – 
odmiennymi właściwościami spektralnymi.
Znakomita większość zaproponowanych metod datowania śla-
dów krwawych sprowadza się zatem do zdefiniowania pewnego 
mierzalnego parametru, odzwierciedlającego stopień degrada-
cji hemoglobiny, a następnie powiązania jego zmian z upływa-
jącym czasem. Rolę takiego markera starzeniowego mogą od-
grywać całe sygnały instrumentalne zarejestrowane za pomocą 
technik spektroskopowych. I to właśnie z owych spektroskopo-
wych „podpisów”, które stanowią kombinację sygnałów wszyst-
kich składników krwi aktywnie oddziałujących z  promienio-
waniem elektromagnetycznym, członkowie Zespołu Chemii 
Sądowej z  powodzeniem odczytują czasowo-zależną informa-
cję, wspomagając się przy tym metodami statystycznymi.
Warto jeszcze pamiętać, że zdecydowana większość opraco-
wanych technik modeluje zależności obserwowane podczas 
degradacji próbek przechowywanych w  ściśle kontrolowa-
nych warunkach. Proces starzeniowy to nie tylko kwestia 
czasu. Materiał dowodowy może degradować w różnym tem-
pie w zależności od wielu czynników zewnętrznych – przede 
wszystkim warunków środowiskowych panujących na miej-
scu zdarzenia. Trudno więc o wskazanie uniwersalnej metody 
datowania. Rozwiązanie zaproponowane przez polsko-włoski 
zespół stanowić może potraktowanie zagadnienia datowania 
krwi jako problemu porównawczego. Podstawą tej  metodyki 
jest ocena podobieństwa pomiędzy stopniem degradacji mate-
riału dowodowego a rozkładem materiałów porównawczych 
uzyskanych podczas kontrolowanego starzenia krwi oddają-
cego – tak dokładnie, jak to tylko możliwe – degradację ma-
teriału dowodowego na miejscu zdarzenia. Tym samym każda 
procedura datowania byłaby dostosowana każdorazowo do 
zabezpieczonych śladów krwawych.


